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© Verfahren zur Beschichtung einer Feder 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beschichtung 
einer Feder, insbesondere eine Fahrzeugtragfeder, die an 
der Oberflache mechanisch oder thermisch vorbehandelt 
wird und anschlic&cnd durch ein thcrmisches Spritzver- 
fahren gegen Korrosion schutzend beschichtet wird. 
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Beschrcibung 

1 0001 J Die Erhndung bctrifft ein Verfahren nach den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 . 

10002] Fahrzeugtragfedcrn sind stcts den Umweltcinflus- 5 
sen ausgesetzt, was zu einerii stetigen Korrosionsangriff die- 
ser Bauleilc fuhrt. In der Praxis wcrden diese Fcdern mil ei- 
nein KunslstolTmantel beschichtel. Dieses Vcrfahren bcruhl 
auf ciner Pulverbeschichtung und findct in viclcn Bcrcichcn 
z. B. bei Maschcndrahtzauncn und Drahtkorhcn in Spulma- 10 
schincn Anwendung. Bine speziclle Anwcndung derartigcr 
Beschichlungen auf Fahrzcugtragfcdcrn wird z. B. in der 
EP 878 637 A2 beschrieben. 

[0003J Es komml jedoch nicht seltcn vor, dass die genann- 
tcn Pulvcrbeschichlungcn durch auBerc Einflussc bescha- 15 
dig! wcrden, sei es durch gegenseitiges Beruhren von Feder- 
windungen, wobci die Beschichlung lokal abgeschabt wird, 
odcr durch Abplatzcn der Beschichlung, hervorgcrufen 
durch eine hohe Flachenpressung. Ferner kann es durch ex- 
treincn Steinschlag zu Beschadigung der Beschichlung 20 
kommcn. 

1 0004] Dies hat zur Folge, dass die durch Kugelstrahlen 
verfestigle Oberflache durch Korrosion angegriflfen und ab- 
getragen wird. Die Beschadigung der Oberflache ha! den 
Bruch der Feder unmittelbar zur Folge. 25 
[0005] Zum nachhaltigen Schutz vor Korrosion wird in 
der EP551 566 Bl vorgeschlagcn, Federn mil Kupfer und 
Zink in mchreren Schichlen galvanisch zu beschichtcn. Das 
galvanische Be schichtungs verfahren weist jedoch den 
Nachtei! auf, dass hierbei Tempcraturen iiber 400°C ange- 30 
wendet werden, die zu Gefugeveranderungen im Feder- 
werkstoIT fuhren, wodurch die charaktcristischen Federei- 
genschaften negativ beeinfluBt werden. 
[0006] Die JP 591 10727 Al und die JP 59205487 Al be- 
schreiben Verfahren zur Beschichtung von Fcdern durch 35 
thermische Spritzverfahren. Hierbei werden Federdriihte 
durch Flammspritzen bzw. durch Plasmaspritzen beschieh- 
tel und im heiBen Zu stand zu Federn gewickclt. Anschlie- 
Bend wird die Oberflache durch Kugelstrahlen vergutct. 
[0007] Diese Verfahren weisen zwei wesentliche Nach- 40 
teile auf. Erstcns wird die Beschichtung durch das HeiBuni- 
formen haufig beschadigt, was einen effektiven Korrosions- 
schutz nicht gewahrleislct. Zweitens ist ist mit dicsen Ver- 
fahren eine selektive Beschichtung der Feder nicht moglich. 
|0008] Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zu 45 
Grunde, einen verbessenen Korrosionsschutz fur Federn be- 
reitzustellen, durch den die mechanischen Eigenschaften der 
Federn bewahrl b lei ben. 

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkrnale des Pa- 
tent an spruchs 1 gelost. 50 
[0010] Das erfindungsgemaBe Verfahren nach Patent an- 
spruch 1 sieht vor, eine Oberflache einer Feder, insbeson- 
dere eine Fahrzeugtragfeder mechanisch und/oder iher- 
misch vorzubehandeln und anschlieBend durch ein thcrmi- 
sches Spritzverfahren eine Korrosion sschutzschicht 55 
(Schicht) aufzubringen. Die Vorbehandlung der Federober- 
flache, die z. B. durch Sandstrahlen erfolgen kann, dient zur 
Verbcsserung der Haftung der Schicht. Besondcrs vorleil- 
haft ist, dass sich durch die Vorbehandlung und der anschlie- 
Benden Beschichlung keine signifikante Festigkcitsminde- 60 
rung der Feder einstellt. Die Dauerfestigkeit ohne Korrosi- 
onsangriff bleibt gegenuber herkommlich beschichteten Fe- 
dern unverandert. Unter KorrosionseinfluB konnte die Le- 
bensdauer gegenuber pulverbeschichteten Federn um einen 
Faktor zwei bis vicr gestcigert wcrden. Es ist moglich die 65 
Schicht nur auf bestimrnte, besonders auf Korrosion bean- 
spruchle Bereiche der Federoberflache aufzubringen, in die- 
sem Fall ist es jedoch notwendig, zumindest die nicht be- 
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schichteten licrciche mil ciner herkommlichen Pulverbe- 
schichtung zu vcrsehen. 

[0011] Die Oberflache der Feder wird zur Steigerung der 
Daucrfesiigkcit. durch Kugelstrahlen vergutct. Zur Vorbe- 
handlung ciner thennischen Sprit zschicht ist ein Rcinigen 
und Aufrauhen der Obernachc durch Sandstrahlen beson- 
ders zweckmaBig. Grundsatzlich ware zu erwartcn, dass 
durch das Sandstrahlen die vergutcte Federoberflache be- 
schadigt wird, was einen Abfall der Dauerbruchfestigkcit 
zur Folge hattc. ErfindungsgemaB wurde Jedoch feslgcstellt, 
dass die Dauerbruchfestigkcit der Feder ohne Korrosions- 
einfluB unverandert bleibt (Anspruch 2). 
[0012] Eine weiterc zwcckmaBige Vorbehandlung der Fe- 
deroberflache kann miltels cines Lasers erfolgen. Hierbei 
konnen durch einen dosierten Energieeintrag Obcrflachen- 
verunreinigungen, die die Haftung der Schicht beeintrachti- 
gen, abgetragen wcrden. Der Energieeintrag kann so erfol- 
gen, dass im Wcscntlichcn nur die unmittelbarc Oberflache 
betroffen ist und die mechanischen Eigenschaften der Feder 
nicht beeinfluBt werden. Durch die Behandlung der Oberfla- 
che mit Hilfe cines Lasers wird ein dem Sandstrahlen aqui- 
valentes Ergebnis erziclt. Beide Verfahren konnen allcine 
oder zur gegenseiligen Untcrstutzung nachcinander ange- 
wendet werden, was eine besonders schonende Oberfla- 
chenbehandlung erlaubt (Anspruch 3). 

[0013] A Is Verfahren des thennischen Spritzens sind bei- 
spielsweise das Flammspritzen, das Hochgeschwindigkeits- 
Flammspritzen, das Plasmaspritzen und das Lichtbogen- 
Drahlspritzen geeignet. Besonders zweckmaBig ist das 
Flammspritzen, hierbei wcrden die Temperaturen an der Fe- 
deroberflache in der Regel unter 160°C gehalten. Zudem ist 
dies ein besonders kostengunstiges Vcrfahren (Anspruch 4). 
[0014] Einen sehr guten Schutz der Feder gegenuber Kor- 
rosion erziell man. wenn die Schicht einen anodischen 
Schutz gewahrleislet. Hierfur ist es notwendig, dass das 
Schicht material einen geringeres Normalpotential in der 
elcktrochemischen Spannungsrcihe aufweist als das Mate- 
rial der Feder (Anspruch 5). 

[0015] In der Regel besteht die Feder aus einem Eisen- 
werkstoff. In diesem Fall ist eine Schicht aus Zink oder Alu- 
minium oder Kupfer besonders zweckmaBig, da diese Me- 
tal le ein dcutlich niedrigeres Normalpotential aufweisen als 
das Eisen. Zur Verbcsserung der mechanischen Eigenschaf- 
ten der Schicht kann es auch zweckmaBig sein, Legierungen 
auf der Basis der genannten Metalle zu verwenden. So treten 
z. B. bei der Verwcndung von Zink SelbstheilungserTekte 
der Schicht bei Beschadigungen wic z. B. durch kleine Risse 
auf. Selbst beim Abplatzen von Schichtbereichen bis zu ei- 
ner GroBe von etwa 2 mm wirkt der anodische Schutz durch 
die Schicht weiter und eine Korrosion des Federmalerials 
wird vennieden (Anspruch 6). 

[0016] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird am folgen- 
den Beispiel naher beschrieben. 

[0017] Die einzige Figur zeigt ein Diagramm der Schwin- 
gungsfestigkeit (Dauerbruchfestigkcit) von erfindungsge- 
maB flammgespriizten Federn und von herkommlichen pul- 
verbeschichteten Federn unter Korrosionsbedingungen. 
[0018] Zur Fertigung von Fahrzeugtrag federn werden 
Stahl-Stabe (60SiCrV7) erwarmt, zu Federn gewickelt und 
in Ol abgeschreckt. Nach verschiedenen Temperaturbchand- 
lungen erfolgt eine Oberflachenvergutung durch Kugel- 
strahlen, wobci Eigenspannungen eingebracht werden, die 
durch Verdichtung der Oberflache die Dauerbruchfestigkeit 
erhohen. 

[0019] Eine so hcrgcstclitc Rohfcdcr wird nun mit Sand 
gestrahll (Korundsand, Korndurchmesser zwischen 0,8 mm 
und 1,25 mm Strahldruck 3-3,5 bar). AnschlieBend erfolgt 
ein Flammspritzen. 
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|0020] Hierzu wird ein Drahl (Drahtdicke 3,16 mm) aus 
einer aluminiumhaltigen Zinklegicrung durch cine Fl amine 
Iran sportier! und hicrbci aufgcschmolzcn. Hs bildcn sich 
klcine Zinklropfchcn, die sich auf dcr Oberflache dcr Feder 
defonnieren und crstarrcn. Durch die Uberlagcrung dcr de- 5 
formicrten Tropfchen entstehl cine konlinuicrlichc und 
dichfc Zinkschicht (Schichtdickc ca. 1 50 urn). Die Tcmpcra- 
tur dcr Fcderobcrllache wahrend dcr Beschichtung betragt 
ca. 160°C. 

|0021] Die so beschichtete Fcdcr wird cinctn Schwin- to 
gungstesl mil unterschicdiichcn Schwingungshub untcrzo- 
gen. A Is Rcfcrcnzcn werden hicrbci Fedcrn aus dem selbcn 
Grundmalcrial, jedoch mit einer hcrkommlichen Pulvcrbe- 
schichtung herangezogen. Die Anzahl der Schwingungcn 
bis zuin Bruch (Dauerbruchfesligkeit) lag unler Nonnalbc- 15 
dingungen (kein Kontakt mit korrosiven Medien) bci den 
verglichenen Fedcrn in dcr selbcn GroBenordnung. 
|0022] Untcr korrosiven Bcdingungcn (Bcspruhcn der l 7 c- 
der mit. gesattigter Salzlosung) weisen die erfindungsgemaB 
beschichtelen Fedcrn jedoch einen um den Faklor zwei bis 20 
vier hohere Dauerfestigkeit auf. In Fig, 1 sind die Schwing- 
festigkeiten unler den genannten Korrosionsbedingungen 
aufgetragen. Die Koordinaten-Punktc markieren die Anzahl 
der Schwingspielc, die bei dem auf der y-Achse aufgetragc- 
nen Schwinghub zuin Federbruch fuhren. Die kreisformigen 25 
Koordinal en-Pun kte 1 zeigen herkdmmlich beschichtete Fc- 
dern an, die sternlonnigen Koordinaten-Punktc 2 zeigen die 
erfindungsgemaG beschichtelen Federn an. Bei einem 
Schwinghub von 87 mm ist die Dauerfestigkeit dcr erfin- 
dungsgemaB beschichtelen Feder ca. zweimal so hoch wie 30 
eine herkdmmlich beschichtete Feder. 

Patenianspruche 

1. Verfahren zur Beschichtung einer Feder, insbeson- ^5 
dere einer Fahrzeugtrag feder, folgende Schritten um- 
fassend: 

- Vergulung einer Federobcrflache durch Kugel- 
strahlen, 

- mechanisches und/oder therniisches vorbehan- 40 
deln der Federoberflache 

- mindestens teilweise Beschichten der Federo- 
berflache durch ein therniisches Spritzvcrfahren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oberflache durch Sandstrahlen vorbehan- 45 
dell wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache mittels Laser vorbehan- 
dell wird. 

4. Verfahren nach einern der Anspruche 1 bis 3, da- 50 
durch gekennzeichnct, daB eine Beschichtung durch 
Flammspritzen, Hochgeschwindigkeits-Rammsprit- 
zen, Plasmaspritzen oder Lichtbogen-Drahtspritzen 
aufgebracht wird. 

5. Vert'ahren nach einen der vorhergehenden Ansprii- 55 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungs- 
material in der clektrochcmischen Spannungsreihe ein 
niedrigeres Nonnalpotential aufweist als das Material 
der Feder. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB das Beschichtungsmaterial aus Zink und/oder 
Aluminium und/oder Kupfer oder Legierungen hieraus 
besteht. 
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Fig. 1 



BNSDOCID: <DE 10026044C1J_> 



201 620/86 



